EP 599145 

DIALOG (R) File 351:Derwent WPI 

(c) 2005 Thomson Derwent. All rts. reserv. 



009889570 **Image available** 

WPI Acc No: 1994-169486/*199421* 

XRAM Acc No: C94-077497 

Toothed belt mfr. and construction - has parallel load bearing elements 
through which rubber cpd. with short aramid fibres is pressed 

Patent Assignee: CONTINENTAL AG (CONW ) 

Inventor: BERGER R; KOCK W; MESCHEDE L; MUELLER A; MUELLER P 
Number of Countries: 008 Number of Patents: 006 
Patent Family: 



Patent No 


Kind 


Date 


Applicat No 


Kind 


Date 


Week 


EP 


599145 


Al 


19940601 


EP 


93118273 


A 


19931111 


199421 B 


CZ 


9302388 


A3 


19940615 


CZ 


932388 


A 


19931109 


199429 


EP 


599145 


Bl 


19970129 


EP 


93118273 


A 


19931111 


199710 


DE 


59305328 


G 


19970313 


DE 


505328 


A 


19931111 


199716 










EP 


93118273 


A 


19931111 




ES 


2099349 


T3 


19970516 


EP 


93118273 


A 


19931111 


199727 


CZ 


285004 


B6 


19990414 


CZ 


932388 


A 


19931109 


199921 



Priority Applications (No Type Date) : DE 4239891 A 19921127 

Cited Patents: OUnl.Ref; EP 153049; EP 285406; EP 326232; EP 466346; US 

4343666; US 4626232; JP 58091947 
Patent Details: 

Patent No Kind Lan Pg Main IPC Filing Notes 
EP 599145 Al G 8 B29D-029/08 

Designated States (Regional) : DE ES FR GB IT NL SE 
9 B29D-029/08 

(Regional) : DE ES FR GB IT NL SE 

B29D-029/08 Based on patent EP 599145 
B29D-029/08 Based on patent EP 599145 
B29D-029/08 Previous Publ . patent CZ 9302388 
B29D-029/08 



EP 599145 Bl G 

Designated States 
DE 59305328 G 
ES 2099349 T3 
CZ 285004 B6 
CZ 9302388 A3 



Abstract (Basic) : EP 599145 A 

A process for prodn. of a toothed belt comprising a polymer 
reinforced with parallel load bearing elements (2) involves forcing the 
polymer through the reinforcement (2) from the outer (1) to the inner 

(3) , toothed side of the belt. Belt torque transfer is increased when 
the polymer is mixed with 0.5-20% of fibres, 0.1-5 mm long. The fibres 

(4) are aligned parallel to the load bearing reinforcement (2) . The 
belt construction is claimed and consists of either a rubber cpd. with 
fillers and cross-linking agents or a thermoplastic, e.g. PU. Short 
fibres 0.1-5 mm long are present in the tooth face and flanks and also 
in the rear face (1) of the belt. Fibres (4) occupy 0.6-6.5% of the 
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transfer without increasing belt wt., running noise or tension. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Herstellung eines Zahnriemens gemaB dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 sowie auf einen Zahnriemen 5 
gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 9. Ein Verfah- 
ren dieser Art und so hergestellte Zahnriemen sind 
bekannt. Ihr wichtigstes Anwendungsgebiet ist der 
Antrieb obenliegender Nockenwellen von je einer Kur- 
betweile aus bei Verbrennungsmotoren. In dieser 10 
Anwendung konkurrieren sie mit den noch vor 15 Jah- 
ren vorherrschenden Kettentrieben (heute nur noch ca. 
20 % Anteil) und nicht-umschlingenden Getrieben - ins- 
besondere Stirnradsatze. KOnigswellengetriebe, Stan- 
gengetriebe - . die alle zusammen einen Anteil unter 1 is 
% auf sich vereinigen. 

UWicherweise bestehen Nockenwellen antreibende 
Zahnriemen im wesentlichen aus Gummi - seit jQng- 
stem mit hohem HNBR-Anteil - und ihre verzahnte Peri- 
pherie ist durch ein Armierungsgewebe verstarkt. Zur 20 
Konfektion solcher Riemen wird zunachst auf eine trom- 
melformige - noch kuhle aber zur Vulkanisation heiz- 
bare - Form, die axial vertaufende, die Riemenzahne 
abformende Nuten aufweist, ein Armierungsgewebe 
gelegt. Der Festigkeitstragerstrang wird durch Aufspu- 25 
len eines Oder mehrerer Festigkeitstr&ger zu einer ggf. 
mehrgangigen Wendel erzeugt Die Kautschukmi- 
schung wird danach von radial auBen nach radial innen 
durch die Spalten zwischen den einzelnen Festigkeits- 
tragern des Zugstranges hindurch gedruckt. 30 

Gegenuber den Kettentrieben zeichnen sich Zahn- 
riementriebe insbesondere durch bessere Lflngenkon- 
stanz und in der Regel geringeres Gewicht aus. 
AuBerdem sind sie bei Kontroile und evt. Austausch 
leichter zuganglich, weil sie nicht im olgeschmierten 35 
Motorgehause sondern auBerhalb - nur hinter einer 
Staubkappe - angeordnet sind. 

Zahnriemen werden auch in Buromaschinen z. B. 
Plottern und Druckern verwendet und bestehen dort 
uberwiegend aus leichter zu formendem aber weniger 40 
temperaturbestandigem Polyurethan. Solche Riemen 
brauchen nicht ringfOrmig zu sein und sind meistensfrei 
von Armierungsgewebe. 

Die Funktionen der Krafteinleitung (Zahnflanken) 
und der Kraftweiterleitung (Zugstrang) sind beim Zahn- 45 
riemen radial geschichtet, bei der Kette (rollenbewehrte 
Bolzen zur Krafteinleitung. Laschen zur Weiterleitung) 
axial geschichtet. Die radiale Schichtung hat den Vor- 
zug. die voile Breite zur Krafteinleitung nutzen zu kon- 
nen, was Weine Rachenpressungen bei ertraglicher so 
Baubreite ermoglicht. Sie hat aber auch den Nachteil. 
daB die Krafteinleitungsstellen, also die Zahne. in einer 
zur Seitenansicht paralielen Ebene erheWich auf Bie- 
gung beansprucht werden. Die hierdurch bedingte Ver- 
formung des Gummizahnes verflacht den 55 
Kraftangriffswinkel und kann zum gefurchteten Zahn- 
uberspringen fOhren. Dieser Gefahr wird durch eine 
ausreichende Riemenvorspannung, neuerdings durch 
nicht-konjugierte Verzahnungsgeometrien und durch 



eine ausreichend steife Gummiqualitat begegnel 

Besonders die Motorenbauer verlangen weitere 
Verbesserungen des Leistungsgewichtes und des 
maximal ubertragbaren Drehmomentes. Wenngleich 
hiernach die Polyurethanriemen-Kunden weniger heftig 
nachfragen, so ergtot eine Leisturigsgewicmverbesse- 
rung auch in diesem Marktsegment einen Vorteil. 

Von dieser Aufgabenstellung ausgehend bot sich 
zunachst eine ErhOhung der Riemenvorspannung an. 
Der Obergang auf noch zugfestere Fasern for den 
Festigkeitstragerstrang - ublicherweise Glasfasern - 
erschien moglich. fuhrt jedoch zu einer ErhOhung der 
umlaufenden Blindleistung. was insbesondere in den 
Phasen geringer Nutzleistung den Wirkungsgrad ver- 
schlechtert. Dies erhOht nicht nur den Treibstoffver- 
brauch, sondern fOhrt Oberdies zu erhohter 
Riemenaufheizung, was wiederum mit dem Ziel langer 
Riemenlebensdauer bzw. zunehmender Kapselung der 
Motorraume kollidiert Diese Moglichkat wurde deshalb 
verworfen. 

Durch Variation der Verzahnungsgeometrie scheint 
keine weitere Steigerung der aufs Baugewicht bezoge- 
nen maximalen Obertragungsleistung moglich zu sein. 

So wurde eine weitere ErhOhung der Gummiharte 
der Riemenzahne erwogen. Die Harte last sich dadurch 
erhohen, daB mehr verstarkender Fullstoff, insbeson- 
dere RuB, zugegeben wird. Nachteiligerweise wird 
dann schon die Rohmischung zaher und ist dadurch 
nicht nur schwerer zu mischen, sondern auch kaum 
noch durch den Festigkeitstragerstrang zu drOcken. 
Durch eine hOhere Vemetzungsstellencfichtedie Steifig- 
Kert zu erhohen, ist beim fflr Zahnriemen zu bevorzu- 
genden vollhydrierten Nitrilkautschuk (HNBR). der 
peroxydisch zu vernetzen ist. anders als bei schwefel- 
vernetzbaren Kautschuktypen, z. B. teilhydriertem 
Nitrilkautschuk. nicht ohne weiteres moglich; auBerdem 
fOhrt eine erhOhte Vernetzungsstellendichte in aller 
Regel zu verringerter ErmGdungsbestandigkeit, was fQr 
hochdynamisch belastete Zahnriemen nicht hinnehm- 
bar ist. So wurde auch dieser Ansatz verworfen. 

Oberdies stieB der zuvor diskutierte Vorschlag, die 
MischungssteHigkeit zu erhohen. auf die grundsatzliche 
Kritik, daB hierdurch das Laufgerausch erhOht wurde. 

SchlieBlich erwogen die Erfinder eine Faserverstar- 
kung, wie sie insbesondere in der EP-A-0 326 232 und 
der darauf offenbar aufbauenden WO-A-88/00879 
gelehrt wird. Neben einer erheWichen Verteuerung der 
Riemen dadurch, daB nacheinander zwei verscWedene 
Kautschukrnischungen aufzubringen sind, die zudem 
durch eine exakte Grenze voneinander getrennt sein 
sollen, zeigten diese Riemen nicht ganz das erhoffte 
mechanische Verhalten. Auch die weiter in Betracht 
gezogenen EP-A-0 285 406. US-A-4,690,664, US-A- 
4.533.420 und EP-A-0 466 346 wiesen keinen Ausweg. 

Die Erfinder fanden schlieBlich eine den Kbnflikt 
zwischen den verschiedenen Entwicklungszielen zwar 
nicht auflosende aber immerhin, wie erste Versuche 
bewiesen, die Kompromisse auf ein hOheres Niveau 
bringende Losung: Sie besteht erfindungsgemaB darin. 
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besagter Polymermischung auf Basis eines oder meh- 
rerer Polymere. vorzugsweise HNBR-Kautschuk oder 
Polyurethan. vor dem DurchdrOcken zwischen den 
besagten Festigkeitstragern des Zugstranges hindurch 
Fasem aus einem Langenbereich von 0,1 bis 5 mm in 
einer Konzentration in Polymer-Masseprozenten zwi- 
schen 0,5 % und 20 % beizumischen und so auszurich- 
ten, daB sie - vor dem DurchdrOcken - im wesentlichen 
parallel zu den Festigkeitstragern des Zugstranges ver- 
laufen. 

Diese Formulierung der LOsung geht davon aus, 
daB das bewahrte Verfahren zur Fertigung faserloser 
Zahnriemen nachstliegender Stand der Technik ist 
HierfOr spricht daB die zur Konfektion - in der Kau- 
tschukindustrie wird die Konfektion als die zerrtrale 
Etappe der Fertigung angesehen - der Riemen nttigen 
Handlungen gegenOber der Konfektion faserloser Rie- 
men vollig unverandert sind; alle geanderten Handlun- 
gen, namlich die Beimischung der Fasern. erfolgen vor 
der Konfektion und die Anderungen wahrend der Kon- 
fektion betreHen nicht wahrend ihr auszufuhrende 
Handlungen sondern wahrend ihr eintretende Wirkun- 
gen der vor der Konfektion erfolgenden Faserbeimi- 
schung. 

Wurde hingegen die EP-PA 0 326 232 als nachstiie- 
gender Stand der Technik betrachtet, wofOr ein Ver- 
gleich der Endprodukte, also der Zahnriemen sprechen 
mag, so ist als errtschetdender Urrterschied hervorzuhe- 
ben, daB erf indungsgemaBe Zahnriemen aus einer ein- 
zigen Polymermischung gebildet sind, die in uberall 
gleicher Konzentration Fasern enthatt. Insbesondere 
enthalt also auch der (unverzahnte) Riemenrucken und 
der im Langsschnitt mittige Bereich der Zahnwurzeln 
Fasern. Demzulblge fehlt jegliche Grenze zwischen 
Gummiqualrtaten und jegliche Veranlassung fOr eine - 
wegen der notigen ZwischenkOhlung komplizierten und 
energieaufwendigen - Vorvulkanisation einer zuerst ein- 
gebrachten - faserhaltigen - Kautschukmischung und 
anschlieBendem Einbringen einer zweiten Kautschuk- 
mischung. Mag die Erfinder dieser Entgegenhaltung 
noch die Bef Orchtung einer zu sehr verringerten Biege- 
willigkeit davon abgehalten haben, auch im Riemenruk- 
ken Fasem anzuordnen, so haben die Erfinder der hier 
vorgestellten Erfindung erkannt, daB es sowohl fur die 
Verfehrensweise. besonders dessen Kosten. als auch 
das Endprodukt, besonders dessen maximalubertrag- 
bare Drehmoment. von Vorteil ist. alle im Zahnriemen 
verwendete Polymer- bzw. Kautschukmischungen mil 
Fasern zu versetzen. Die Erhflhung der Material- und 
Mischkosten wegen des Mehreinsatzes von Fasern 
wird mehr als aufgewogen durch die raschere und weni- 
ger Energie zehrende Konfektion. Die tatsachlich leicht 
erhohte Biegesteifigkeit erfindungsgemaBer Zahnrie- 
men fOhrt zu keiner meBbaren Erhohung der Walkverlu- 
ste, im Gegenteil weisen die Ergebnisse darauf hin. daB 
die Walkverluste sogar ein wenig gesenkt sind. Dieses 
Oberraschende Ergebnis beruht moglicherweise darauf, 
daB die geringe Verformung der Fasem nahezu hyste- 
resefrei erfolgt und im wesentlichen Walkarbeit nur vom 



Gumrro aufgenommen wird. dessen Hysterese und des- 
sen Verformungswege aber unverandert geWieben 
sind. Die sich sogar abzeichnende Senkung der Walk- 
verluste mag daran liegen, daB der vermehrte - hystere- 
5 searme - Fasereinsatz die Menge des pro Bauvolumen 
eingesetzten Kautschukes zwangslauf ig mindert. 

Im Obrigen konnen erfindungsgemaBe Zahnriemen 
aufgrund der Faserhaltigkeit (auch) ihres ROckens und 
der damit einhergehenden Abriebminderung gegen- 
10 uber Umlenk- und Spannrdlen mit dOnnerem RQcken 
ausgefuhrt sein. wodurch sich nicht nur das Gewicht 
mindert und die Walkverluste noch weiter abnehmen. 
sondern auch die Biegesteifigkeit abnimmt. 

Die Beimischung der Fasern und deren Ausrich- 
15 tung in Riemenumfangsrichtung fuhrt zu einem aniso- 
tropen Verharten des Endproduktes: GegenOber 
Biegungen in der Seitenansicrtt ist jeder Riemenzahn 
biegesteifer, gegenOber alien anderen Verformungsar- 
ten ist er nahezu unverandert flexibel. Wegen weitge- 
20 hender Erhaltung der Weichheit senkrecht zur 
Flankenoberflache ist die von der Winketfehlstellung, 
Radkonizitat und Radballigkeit abhangige Gerauschzu- 
nahme bei erfindungsgemaBen Riemen praktisch iden- 
tisch zu Riemen mit nicht faserverstarkten Zahnen. 
25 ZweckmaBige Werterbildungen des Verfahrens 
nach Anspruch 1 sind in den AnsprOchen 2 bis 8 
beschrieben. 

MH der bevorzugten Weiterbildung der Erfindung, 
wonach die Fasern im Bereich der Zahnflanken im 
30 wesentlichen in Umfangsrichtung und parallel zu den 
Flanken verlaufen, ist Oberdies die Abfederung des Auf- 
schlagimpulses nahezu unvermindert gegenOber einem 
Riemen mit nicht faserbewehrten Zahnen. Die Laufge- 
rauschzunahme bei gleicher Riemenbemessung ist 
35 also gering; wird ein faserloser Riemen mit einem 
schmaleren faserbewehrten Riemen gleicher Leistung 
verglichen, so ist sogar ein geringfugig niedrigeres 
Gerdusch zu messen. 

GegenOber einer Faserbewehrung nur in einer 
40 radial inneren Schicht bietet die Erfindung den Vorteil. 
daB der von den Erfindern herausgefundene "Streckef- 
fekt w nicht eintritt. Dieser Effekt beruht darauf, daB jeder 
ondulierte Festigkeitstrager bei Belastung auf Zug sich 
primar gerade streckt. und im wesentlichen erst nach 
45 erreichter Streckung - dann mit grOBerer Steifigkeit - 
sich in sich dehnt 

Eine faserbewehrte radial innere Schicht verhalt 
sich aber aufgrund erhohter Zugsteifigkeit gegenOber 
einer radial auBeren nicht faserbewehrten Schicht wie 
so ein gewelher Festigkeitstrager. Bei der unvermeidiichen 
Tendenz zur Streckung der racfiai inneren Schicht kann 
im Zahneingriff die radial auBere Extremlage der Welle, 
also die radial innere Seite des Steges. nicht nach radial 
innen ausweichen. weii Zahnriemen OWicherweise im 
55 Stegbereich spiel frei auf ihren Zahnradern aufseUen. 
Hingegen kann die radial innere Extremlage der Welle, 
also der Riemenzahnkopfbereich. nach racfiai auBen 
ausweichen. Der Streckeffekt erhOht also die nachtei- 
lige Tendenz der Riemenzahne, aus den Radlucken 



3 



EP 0 599 145 B1 



6 



nach radial auBen herauszuwandern. Urn das in der 
Regel zum Motortotalschaden f Ohrende Zahnubersprin- 
gen auszuschlieBen. mOssen solche Riemen mit steile- 
ren Flanken und/oder hdherer Riemenzugsteifigkeit 
ausgefOhrt werden und/oder mrt hoherer Vorspannung 
betrieben werden. 

An erfindungsgemaBen Zahnriemen ist der Streck- 
effekt zwar auch zu beobachten, wird aber in seinen 
schadlichen Auswirkungen dadurch tompensiert, daB 
die Riemenzugsteifigkeit in hOherem MaBe durch cfie 
Faserfullung erhOht ist, weil erfindungsgemaB auch im 
RiemenrOcken versteifende Fasern angeordnet sind. 
die zudem im wesentlichen gestreckt vertaufen. 

Die getehrte Faserausrichtung ist nicht nur vom 
Endprodukt her betrachtet vorteilhaft. sondern fuhrt 
zusammenwirkend mit der Langenangabe auch dazu. 
daB sich die fasergefOllte Mischung ohne zu groBen 
Aufwand zwischen den Faden des Festigkeitstragers- 
tranges hindurch drOcken laBt Diese Faserausrichtung 
laBt sich einfach dadurch erreichen, daB die faserhal- 
tige Kautschukmischung extrudiert und/oder kalandriert 
wird und das Extrudat bzw. Kalandrat so auf den aufge- 
spulten Festigkeitsstrang aufgelegt wird, daB die 
Extrusions- bzw. Kalandrierrichtung mit der Festigkeits- 
tragenichtung zusammenfairt 

Dieses bevorzugte Verfahren zur Herstellung erfin- 
dungsgemaBer Zahnriemen fuhrt im Querschnitt zu 
einem Faserverlauf, der kleine Wirbel unterhalb eines 
jeden Festigkeitstragers des Zugstranges zeigt. im 
Ungsschnitt jedoch praktisch wirbelf rei ist. 

Der Faservertauf im Langsschnrtt laBt sich als Feld 
einander ahnlicher Wellen darstellen, deren Amplitude 
an der radial auBeren (bezogen auf kompletten Rie- 
mentrieb) Peripherie gleich Null ist und nach radial 
innen hin stetig zunimmt, bis die wellenartige Feldlinie 
an der radial inneren Peripherie eben dieser Peripherie 
genau folgt. Wahrend sich die Faserrichtung gut als 
Feld beschreiben laBt, trrfftdies auf die Faserkonzentra- 
tion (lokales Faservolumen bezogen auf Gummivolu- 
men) nicht zu: Die Fasertonzentration ist praktisch 
gleichmaBig. 

Die tangential zur Peripherie verlaufenden Fasern 
scheinen die Oberflacheneigenschaften etwas zu ver- 
andern und zwar hin zu einem Weineren Reibungsbei- 
wert und geringerem Abrieb am Riemen, letzteres 
moglicherweise wegen geringerer Relativbewegung 
zwischen Riemenzahnoberf lache und Radzahnlucke. 

Bei der naher liegenden Alternative, erst die faser- 
haltige Kautschukmischung aufzubringen und dann erst 
den Festigkertstragerstrang aufzuspulen, ergeben sich 
Faseranhaufungen im Bereich der Stege, was deren 
Funktion als Biegegelenk beeintrachtigt. Ein weiterer 
Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens gegenQber 
dieser Alternative liegt darin, daB mit ihm weniger von 
dem for faserlose Zahnriemen bewahrten Herstellungs- 
verfahren geandert zu w^den braucht. 

Als beizumtschende Fasern haben sich besonders 
Aramid-Fasern bewahrt Sie weisen ein hohe Festigkeit 
auf, sind in groBer Feinheit erhaltlich - bevorzugte Ein- 



zeKaserdurchmesser zwischen 8 und 12 urn -sind hin- 
reichend temperaturbestandig ttr das Verteflen in der 
Kautschukrriischung. senken die FlieBwilligkat der 
Rohmischung kaum und ergeben ©ne hohe und ermO- 
5 dungsbestandige Haflung an fOr Zahnriemen zu bevor- 
zugenden Kautschukmischungen. 

In an sich bekannter Weise soilte fOr Riemen im 
Motorenbau der Pdymerarrteil der - nun mit Fasern 
anzureichernden - Polymermischung zu mindestens 70 
10 % aus voll- Oder teil-hydriertem Nitrilkautschuk (HNBR) 
bestehen. So Weiben die in dieser Anwendung wichti- 
gen Eigenschaften der Bestandigkeit gegen Benzin. 
Schmierstoffe, Warme und Abrieb zumindest erhaltea 
Auch fur Kunststoff-Zahnriemen, wenngleich bis- 
15 lang nur fOr das uberwiegend verwendete PU (Polyu- 
rethan) OberprOft, scheirtt die Erf indung anwendbar zu 
sein. Es konnten sich anerdings etwas abriebbestandi- 
gere Werkstoffe f Or die Zahnrader empfehlen. 

Die oben angefOhrte Aufgabe wird auch durch 
20 einen Zahnriemen gemaB Anspruch 9 gelost Dieser 
erfindungsgemaBe Zahnriemen enthait - incl. ROcken - 
Fasern aus einem Langenbereich von 0.1 - 5 mm, die 
gemitteH uber einer in Umfangsrichtung verlaufenden 
Schnittfiache des Zahnriemens 0,5 % bis 6,5 % des 
25 Volumens einnehmen. 

ZweckmaBige Weiterbildungen des erfindungsge- 
maBen Zahnriemen sind in den AnsprOchen 10 bis 14 
beschrieben. 

Da bei perfekt hergestellten Riemen die Fasern 
30 nicht mehr aus der Polymermischung getrennt werden 
konnen, ist hier die Dosierung nicht als Verhaitnis der 
Fasermasse zur Gesamtmasse all der Mischungsbe- 
standteile. die Polymere sind (Kautschukmassenpro- 
zent), sondern als Verhaitnis des Faservolumens zum 
35 GesamWolumen einer Probe aus den Riemenzahnen 
angegeben; dieses Verhaitnis kann mrt optischer Ver- 
groBerung eines Schnittes - vorzugsweise Querschnrt- 
tes - nachgewiesen werden. 

Die Erf indung wird nachfoigend anhand einer Rgur 
40 naher eriautert. die ausschnittsweise einen Langs- 
schnitt durch einen erfindungsgemaBen Zahnriemen 
zeigt Die radial auBere (ungezahnte) Peripherie ist mit 
1, der Festigkeitstragerstrang mit 2, die radial innere 
(gezahnte) Peripherie mit 3 und die im Gummi einge- 
45 betteten Fasern sind mit 4 bezeichnet Weiterrrin sind in 
durchgezogener Unie einige Feldlinien 5 eingezeichnet 
zur ubersichtlicheren Darstellung der Faserausrichtung 
und zur Illustration des Paradoxons, daB am Steg 6 die 
Feldlinien zwar stark konzentriert sind gegenuber 
so Probe-Volumina aus einem Zahn 7. die Faserkonzentra- 
tion jedoch gleichmaBig ist 

ErfindungsgemaBe Zahnriemen eriauben gegen- 
Qber faserfreien Zahnriemen ohne ErhOhung der Rie- 
menvorspannung bei gleicher Verzahnungsgeometrie 
55 und Riemenbreite ein urn mindestens 25 % erhOhtes 
maximales Drehmoment Da die Erf indung nach den 
bisher vorliegenden Versuchsergebnissen keine Sen- 
kung der hochstzuiassigen Riemendrehzahl erfordert. 
ist urn den gleichen Prozentsatz die maximal Obertrag- 
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bare Leistung und darrtit die Leistungsdichte gesteigert. 
GegenOber den bislang bekannten taserbewehrten 
Zahnriemen zeigt sich eine leichte Erhohung der maxi- 
malen DrehnxDmentObertragbarkelt bei bedeutender 
Senkung der Produktionskosten. Aufgrund dieser Ver- 5 
teilung zwischen den Vorteilen des Verfahrens und 
denen des Gegenstandes wurde der unabhangige Ver- 
fahrensanspruch als Anspruch 1 gewahll 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung 
erfindungsgema&er Zahnriemen erfordert Ober die to 
Faserzugabe hinaus kaum eine Anderungen der 
Mischungsrezepte; allenfalls empfiehrt sich bei groBen 
MischungslosgrOBen eine Gabe an Vutkanisationsver- 
zogerer, um der erhohten Mischerbelastung gerecht zu 
werden. Im Obrigen ist keine gravierende Anderung der 15 
teuren automatisierten Riemenaulbauvorrichtungen 
notig. 

PatentansprOche 

20 

1. Verfahren zur Herstellung von Zahnriemen, die 
neben den Festigkeitstragern eines Zugstranges 
(2) und einem ggf. vorhandenem Armierungsge- 
webe im wesentlichen aus einer Polymermischung. 
z. B. dem Vulkanisat einer Mischung aus einem 25 7. 
oder zwei miteinander vertraglichen Kautschuken 
mit Oblichen FOIIstoffen und VulkanisationshiKsmit- 
teln oder einem Thermcplasten wie Polyurethan, 
bestehen, wobei ein aus im wesentlichen parallelen 
Festigkeitstragern bestehender Zugstrang (2) 30 
gebildet wird, wonach durch die im wesentlichen 
parallel verlaufenden Festigkeitstrager des Zugs- 
tranges (2) von radial auBen nach radial innen, 8. 
bezogen auf einen Ober ein Zahnrad laufenden Rie- 
men. eine einzige Polymermischung hindurch 35 
gedrOckt wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB besagter Polymer- 
mischung vor dem DurchdrOcken zwischen den 
Festigkeitstragern des Zugstranges (2) hindurch 
Fasern (4) aus einem Langenbereich von 0.1 bis 5 40 9. 
mm in einer Kbnzentration in Poiymer-Massepro- 
zenten zwischen 0.5 % und 20 % beigemischt und 
so ausgerichtet werden, daB sie vor dem Durch- 
drOcken im wesentlichen parallel zu den Festig- 
keitstragern des Zugstranges (2) vertaufen. 45 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB die beigemischten Fasern (4) Aramid- 
Fasern sind. 

so 

3. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB die Fasem (4) vor dem Einbringen in die 
Polymermischung zu einer Pulpe verarbeitet wer- 
den. 

55 

4. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB mindestens 70 % oder mehr der in der 
faserhaltigen Polymermischung verwendeten Poly- 
mere voll- oder teihydrierter Nrtrilkautschuk sind. 



d.h. daB das Verhaltnis der Masse von HNBR zur 
Masse all der Mischungsanteile. die Polymer sind, 
also exclusiv insbesondere der FOIIstoffe. minde- 
stens 0,7 betragt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Polymermi- 
schung in ihrem Polymeranteil zu mindestens 70 % 
ein Kautschuk. vorzugsweise gemaB Anspruch 4 
voll- oder teilhydrierter Nrtrilkautschuk ist, dadurch 
gekennzeichnet daB in an sich bekannter Weise 
der Zugstrang (2) o^durch gebfldet wird. daB ein 
oder mehrere Festigkeitstrager gegebenenfalls als 
mehrgangige Wendel auf eine an sich bekannte 
Riemen-Aulbautrommel aufgespuK werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Polymermi- 
schung in ihrem Polymeranteil zu mindestens 70 % 
ein Kautschuk. vorzugsweise gemaB Anspruch 4 
voll- oder teilhydrierter Nrtrilkautschuk ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB in an sich bekannter Weise 
vor dem Aufspulen des Zugstranges (2) auf die als 
Form dienende Riemen-Atrfbautrommel zunachst 
ein Armierungsgewebe auf die Form gelegt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB die fasemartige Polymermischung extru- 
diert und/oder kalandriert wird und das Extrudat 
bzw. Kalandrat so auf den aufgespulten Festigkeits- 
strang aufgelegt wird. daB die Extrusions- bzw. 
Kalandrierrichtung mit der Festigkertetragerrichtung 
zusammerrfalU 

Verfahren nach Anspruch 1 . bei dem ein nicht-ther- 
moplastisches also ein zu vulkantsierendes Poly- 
mer verwendet wird, vorzugsweise nach Anspruch 
4, dadurch gekennzeichnet daB der Polymermi- 
schung vor dem Einmischen der Fasern (4) Vulka- 
nisationsverzogerer beigegeben wird. 

Zahnriemen, der neben den Festigkertstragern 
eines Zugstranges (2) und einem ggf. vorhandenen 
Armierungsgewebe im wesentlichen aus einer 
Polymermischung, z. B. dem Vulkanisat einer 
Mischung aus einem oder zwei miteinander ver- 
traglichen Kautschuken mit Oblichen Fullstoflen und 
Vuikanisationshillsmrtteln oder einem Thermopla- 
sten wie Polyurethan. besteht wobei die Polymer- 
mischung in der NShe der verzahnten Oberfiache 
Fasern (4) enthatt. 

dadurch gekennzeichnet, daB die Polymermi- 
schung der ZShne (7) nicht nur in der Nahe der ver- 
zahnten Oberfiache sondern in dem gesamten 
radialen Bereich von der verzahnten Oberfiache (3) 
bis hin zum RiemenrOcken (1) Fasern (4) aus 
einem Langenbereich von 0.1-5 mm enthart, die, 
gemittelt Ober einer in Umfangsrichtung verlaufen- 
den Schnittflache des Zahnriemens, 0,5 % bis 6.5 
% des Vdumens einnehmen. 
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10. Zahnriemen nach Anspruch 9 dadurch gekenn- 4. 
zeichnet. daB die Fasern (4) im Bereich der Zahn- 
flanken im wesentlichen in Umfangsrichtung und 
parallel zu den Flanken vertaufen. 

5 

11. Zahnriemen nach Anspruch 10 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Faserverlauf im Langsschnitt ein 
FeW einander ahnlicher Wellen darstelrt, deren 
Amplitude von der, bezogen auf einen kompletten 
Zahnriementrieb, radial auBeren Peripherie (1), wo 10 5. 
sie gleich 0 ist. nach radial innen hin linear 
zunimmt 

12. Zahnriemen nach Anspruch 9 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zahne (7) in an sich bekannter is 
Weise im wesentlichen aus einer Kautschukmi- 
schung bestehen. deren Polymeranteil zu minde- 
stens 70 % hydrierter Oder teilhydrierter 
Nitrilkautschuk (HNBR) ist. 6. 

20 

13. Zahnriemen nach Anspruch 12 dadurch gekenn- 
zeichnet. daB besagte Kautschukmischung zur 
Pulpe verarbeitete Aramid-Fasern errthalt. 

14. Zahnriemen nach Anspruch 9 dadurch gekenn- 25 
zeichnet. daB er Vulkanisationsverzogerer enthalt. 

Claims 7 - 

1. Method of manufacturing toothed belts which, in 30 
addition to comprising the reinforcing members of a 
train (2) and a reinforcing fabric which may possibly 
be provided, substantially comprise a polymer mix- 
ture, e.g. the vulcanisate of a mixture formed from 
one or two rubbers which are compatible with each 35 
other, with conventional fillers and vulcanisation 8. 
adjuvants or a thermoplastic material such as poly- 
urethane. a train (2) being formed which comprises 
substantially parallel reinforcing members, where- 
upon a single polymer mixture is urged through the 40 
reinforcing members of the train (2), which mem- 
bers extend substantially parallel, from radially 
externally to radially internally relative to a belt trav- 9. 
elling over a toothed wheel, characterised in that 
fibres (4). selected from a length range of 0.1 to 5 45 
mm, are added to said polymer mixture, prior to its 
being urged between the reinforcing members of 
the train (2). in a concentration in polymer percent- 
ages by weight of between 0.5 % and 20 % and are 
so aligned that they extend substantially parallel to so 
the reinforcing members of the train (2) prior to 
being urged through. 

2. Method according to claim 1, characterised in that 
the added fibres (4) are aramid fibres. & 

3. Method according to claim 1. characterised in that 
the fbres (4) are processed to form a pulp prior to 
being introduced into the polymer mixture. 



Method according to claim 1. characterised in that 
at least 70 % or more of the polymers used in the 
ffore-containing polymer mixture are fully or par- 
tially hydrated nrtrile rubber, i.e. that the ratio 
between the mass of HNBR and the mass of all of 
the mixture ingredients which are polymers, that is 
to say exclusively more especially of the fillers, is at 
least 0.7. 

Method according to claim 1 , wherein at least 70 % 
of the polymer content in the polymer mixture is a 
rubber, preferably a fully or partially hydrated nrtrile 
rubber according to claim 4, characterised in that, in 
a manner known per se, the train (2) is formed by 
one or more reinforcing members being wound, 
possibly as a multiple-threaded coil, onto a belt 
building drum known per se. 

Method according to claim 1 , wherein at least 70 % 
of the polymer content in the polymer mixture is a 
rubber, preferably a fully or partially hydrated nitrile 
rubber according to claim 4, characterised in that, 
prior to the train (2) being wound onto the belt build- 
ing drum, which serves as the mould, a reinforcing 
fabric is initially placed upon the mould in a manner 
known per se. 

. Method according to claim 1 , characterised in that 
the fibre-containing polymer mixture is extruded 
and/or calendered, and the extrudate or calendrate 
respectively is so placed upon the wound-on rein- 
forcing train that the extruding or calendering direc- 
tion coincides with the reinforcing member 
direction. 

Method according to claim 1 , wherein a non-ther- 
moplastic polymer, that is to say a polymer to be 
vulcanised, is used, preferably according to claim 4, 
characterised in that a vulcanisation retarder is 
added to the polymer mixture prior to the fibres (4) 
being intermixed. 

Toothed belt which, in addition to comprising the 
reinforcing members of a train (2) and a reinforcing 
fabric which may possfoly be provided, substantially 
comprises a polymer mixture, e.g. the vulcanisate 
of a mixture formed from one or two rubbers, which 
are compatible with each other, with conventional 
fillers and vulcanisation adjuvants or a thermoplas- 
tic material such as polyurethane, the polymer mix- 
ture containing ftores (4) in the vicinity of the 
toothed surface, characterised in that the polymer 
mixture of the teeth (7) contains fibres (4), selected 
from a length range of 0.1 - 5 mm, not only in the 
vicinity of the toothed surface but in the entire radial 
region from the toothed surface (3) to the beH rear 
(1), and such f fores occupy 0.5 % to 6.5 % of the 
volume averaged over a cut face of the toothed belt 
extending in the circumferential direction. 
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10- Toothed belt according to claim 9, characterised in 
that the fibres (4) in the region of the tooth flanks 
extend sustantially in the circumferential direction 3. 
and parallel to the flanks. 

5 

11. Toothed belt according to claim 10. characterised in 
that the fibre configuration, when viewed in longitu- 
dinal section, represents a f ield of waves which are 4, 
similar to one another and have an amplitude which 
increases linearly radially inwardly from the radially 10 
outer periphery, relative to a complete toothed belt 

drive, where it is equal to 0. 

12. Toothed belt according to daim 9, characterised in 
that the teeth (7) substantially comprise in a man- 15 
ner known per se a rubber mixture, the polymer 
content of which is at least 70 % hydrated or par- 5 
tially hydrated nitrile rubber (HNBR). 

1 3. Toothed belt according to claim 1 2, characterised in 20 
that said rubber mixture contains aramid fibres 
which have been processed to form a pulp. 

14. Toothed belt according to claim 9, characterised in 
that rt contains a vulcanisation retarider. 2s 

Revendications 

1. Procede de fabrication de courroies crantees, qui 
se composent, en plus de supports a grande resis- 30 
tance mecanique d'une corde de traction (2) et d'un 
tissu d'armature eventuellement present, essentiel- 
lement d'un melange de polymeres, par exemple du 
produit de vulcanisation d'un melange d'un ou de 
deux caoutchoucs compatibles, qui contiennent les & 
charges usuelles et les agents de vulcanisation, ou 
d'une matiere thermoplastique telle que du poiyure- 
thanne, une corde de traction (2) se composant 
essentiellement de supports paralleles a grande 
resistance mecanique etant formee et ensuite un 40 
unique melange de polymeres etant refoul6 entre 
les supports a grande resistance mecanique de la 
corde de traction (2), qui sont sensiblement paralle- 
les, radialement de Texteneur vers I'irrterieur radia- 
lement par rapport a une courroie passant sur une 45 
roue dentee, 

caractense en ce que ledrt melange de poly- 
meres est additionne, avant le refoulement entre 
les supports a grande resistance mecanique de la 
corde de traction (2), de fibres (4) ayant une Ion- so 
gueur comprise entre 0.1 et 5 mm, en une concen- 
tration en pour cent de la masse du polymere 
comprise entre 0,5% et 20% et qui sont orientees 
de maniere qu'avant le refoulement, elles soient 
sensiblement paralleles aux supports a grande 55 
resistance mecanique de la corde de traction (2). 

2. Procede selon la revendication 1 . caracterise en ce 
que les fibres addrtionn6es (4) sont des fibres 



tfaramida 

Procede selon la revendication 1. caracterise en ce 
qu'avant d'etre introduites dans le melange de poly- 
meres. les fibres sont traitees de maniere a former 
une pate. 

. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'au moins 70% ou davantage des polymeres uti- 
lises dans le melange de polymeres contenant des 
f tores sont du caoutchouc nitrile totalement ou par- 
tiellement hydrate, c'est a dire que le rapport de la 
masse de HNBR a la masse de toutes les fractions 
du melange, qui sont des polymeres. done a I'exdu- 
sion en particulier de charges, est d'au moins 0,7. 

Procede selon la revendication 1, dans lequel le 
melange de polymeres est, dans sa fraction de 
polymeres. a hauteur d'au moins 70% un caout- 
chouc, de preference selon la revendication 4 un 
caoutchouc nitryle totalement ou parti ellement 
hydrate, caracterise en ce que. de maniere connue. 
la corde de traction (2) est form6e par le fait qu'un 
ou plusieurs supports a grande resistance mecani- 
que sont enroules sur un tambour de construction 
de courroie de type connu. eventuellement en 
hetice a plusieurs pas. 

6. Procede selon la revendication 1. dans lequel le 
melange de polymeres est. dans sa fraction de 
polymeres. a hauteur d'au moins 70% un caout- 
chouc, de preference un caoutchouc nitryle totale- 
ment ou partiellement hydrate selon la 
revendication 4, caracterise en ce que. de maniere 
connue, avant renroulement de la corde de traction 
(2) sur le tambour de construction de courroie ser- 
vant de forme, un tissu d'armature est tout d'abord 
place sur la forme. 

7. Proceed selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que le melange de polymeres contenant des fibres 
est extrude et/ou calandre et le produit ©"extrusion 
ou de calandrage est depose sur la corde a grande 
resistance mecanique enroul6e de maniere que la 
direction d'extrusion ou de calandrage coincide 
avec I'orientation des supports a grande resistance 
mecanique. 

8. Procede selon la revendication 1 , suivant lequel un 
polymere non thermoplastique, done devant §tre 
vulcanise, est utilise, de preference selon la reven- 
dication 4. caracterise en ce que des ralentisseurs 
de la vulcanisation sont additionnes au melange de 
polymeres avant I'addition des ftores (4). 

9. Courroie crantee qui se compose, en plus des sup- 
ports a grande resistance mecanique d'une corde 
de traction (2) et d'un tissu d'armature eVentuelie- 
ment present essentiellement d'un melange de 
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polymeres. par exemple du produit de vulcanisation 
d'un melange d'un ou de deux caoutchoucs compa- 
tibles contenartt des charges usuelles et des 
agents de vulcanisation ou d'une matiere thermo- 
plastique telle que le polyurethanne. le melange de 5 
polymeres contenartt des fibres (4) a proximite de 
la surface crantee. 

caracterisee en ce que le melange de poly- 
meres des dents (7) contient non seulement a 
proximite de la surface crantee, mais dans la region 10 
radiale totale allant de la surface crantee (3) 
jusqu'au dos (1) de la courroie, des fibres (4) d'une 
longueur comprise entre 0,1 et 5 mm. qui occupent 
en moyenne, sur une surface en coupe orientee 
dans la direction de la circonf erence de la courroie 15 
crantee, 0,5% a 6,5% du volume. 

10. Courroie crantee selon la revendication 9, caracte- 
risee en ce que les fibres (4) sont orientees dans la 
region des f lanes des dents sensiWement dans la 20 
direction de la circonference et parallelement aux 
flancs. 

11. Courroie crantee selon la revendication 10, carac- 
terisee en ce que ['orientation des fibres en coupe 25 
longitudinale represente un champ d'ondes analo- 
gues dont ramplitude augmente lineairement de la 
peripherie radialement exterieure (1), par rapport a 
une transmission a courroie crantee complete, ou 
elle est nulle, radialement vers llnterieur. so 

12. Courroie crantee selon la revendication 9, caracte- 
risee en ce que les dents (7) consistent de maniere 
connue essentiellement en un melange de caout- 
chouc dont la fraction de polymere est a hauteur 35 
cfau moins 70% du caoutchouc nitryle (HNBR) 
hydrate ou partiellement hydrate. 

13. Courroie crantee selon la revendication 12, carac- 
terisee en ce que ledit melange de caoutchouc con- 40 
tient des fibres d'aramides traitees de maniere a 
devenir une pate. 

14. Courroie crantee selon la revendication 9. caracte- 
risee en ce qu'elle contient des retardateurs de la 45 
vulcanisation. 
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